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Abstract of EP0287429 

Metallic tubes (1 , 2) connected at their ends, in 
particular for fuel pipelines, the inner wall of 
which is provided with a heat- sensitive covering 
(5). <??>That part of the inner wall of the 
connected tubes situated in the vicinity of the 
connection and not yet covered after connection 
is also provided with a heat-sensitive covering 
(9). <??>ln many cases, the adjacent coverings 
have an identical composition. 
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Description 

La presente invention concerne un procede de 
fabrication de tubes metalliques de grand diametre 
assembles par ieurs extremites (par exemple des 
tubes pour oleoducs ou carboducs d'un diametre egal 
ou superieur a 200 mm) dont la paroi interne est 
munie d'un revetement thermosensible. 

Lesdits tubes sont actuellement realises en tron- 
cons longs de 6 a 1 5 m et sont munis d'un revetement 
interieur anti-corrosion ou anti-abrasion selon les flui- 
des transportes. 

Par fiuides il faut entendre de la facon la plus 
generate les liquides petroliers, I'eau, les solutions et 
lessives chimiques, les suspensions dans i'eau de 
solides tels que les fines de houille ou bouillies diver- 
ses. 

Les tubes adaptes au transport de ces fiuides 
recoivent habituellement des protections interieures 
qui sont, suivant les cas et les degres devolution de 
la technique, du ciment centrifuge, des bitumes, des 
revetements a base de resines epoxy catalysees dur- 
cissant a froid, des revetements a base de resines 
thermoplastiques, des revetements a base de resines 
thermodurcissables, des revelements a base d'elas- 
tomeres. 

Avec tous ces revetements, du fait, suivant le cas, 
de leur tendance a la fissuration, de leur fusibilite ou 
de leur tendance a la pyroiyse a la temperature de 
mise en oeuvre des tubes pour assemblage, on est 
oblige de reserver aux extremites desdits tubes une 
partie non revetue dont la dimension dans le sens des 
generatrices des tubes peut varier entre la moitie et 
le double du diametre en fonction du diametre, de 
I'epaisseur de paroi des tubes, de la nature du reve- 
tement. 

Ces parties non revetues sont done le siege d'une 
corrosion ou abrasion intense parce que concentree, 
imposantle rem placement onereux des tubes au bout 
de periodes de temps plus ou moins longues. 

D'autres solutions font appel a des brides metalli- 
ques munies de levres en matiere elastomere venant 
prendre appui sur le revetement interieur qui est rea- 
lise dans ce cas sans reserve jusqu'aux extremites 
des troncons de tubes. L' inconvenient de telles solu- 
tions est que les levres en matiere elastomere ne 
resistent pas aux pressions elevees et doivent etre 
reservees aux basses pressions seulement (inferieu- 
res a 3500 kPa). 

Une autre solution consiste a utiliserdes bagues 
de raccordement en acier inoxydable. C'est une solu- 
tion qui se revel e toujours onereuse et qui peut meme 
conduire a I'emploi de techniques complexes dans le 
cas ou le revetement interieur des tubes est epais, 
lorsqu'on recherche par exemple une resistance par- 
ticulierement elevee a I'abrasion. II faut alors prevoir 
un epaulement tenant compte de I'epaisseur du reve- 
tement et I'obtention d'une bonne etancheite est dans 



ce cas delicate. En outre, quelle que soit la composi- 
tion du revetement thermosensible dont est munie la 
paroi interne des tubes, il existe dans tous les cas une 
difference de composition des revetements adjacents 
5 et par suite une difference de leur resistance a I'abra- 
sion qui entrain e une difference d'usure des surfaces 
desdits revetement et a long terme une variation du 
diamere interieur des tubes au voisinage du raccorde- 
ment 

10 Dans la demande de brevet FR 2.434.330 on a 
decrit un procede de fabrication de conduites de 
grande longueur a partir de troncons metalliques dont 
la face interne est revetue d'un materiau plastique a 
I'exclusion d'une partie situee a chacune des extremi- 

15 tes desdits troncons que Ton soude entre eux ; on 
place ensuite un enroulement en spirale, au niveau de 
la partie non revetue de la soudure, forme du meme 
materiau plastique de longueur egale a environ le 
double de la partie non revenue de chacune des extre- 

20 mites des troncons, puis chauffe faiblement la partie 
externe metallique pour assurer la fusion superficielle 
de I'enroulement et son adherence a la partie metalli- 
que interne du tube. 

Le procede selon I'invention est defini a la reven- 

25 dicationl. 

Par "partie encore non revetue apres assem- 
blage" on entend, dans la presente description, la par- 
tie de la paroi interne des tubes assembles situee au 
voisinage de I'assemblage et encore non revetue 

30 apres assemblage. 

Le revetement thermosensible dont est munie la 
partie encore non revetue apres assemblage peut 
etre a base de toute matiere thermosensible fusible 
pouvant etre p re pa re e sous forme de bande. Ladite 

35 matiere peut etre choisie notamment parmi les resi- 
nes thermoplastiques, les resines thermodurcissa- 
bles munies d'au moins un agent de reticulation 
agissant a chaud, les elastomeres. 

Le revetement thermosensible dont est munie la 

40 paroi interne des tubes avant assemblage peut etre a 
base de toute matiere habituellement utilisee telle que 
du ciment hydrofuge, des bitumes, des resines epoxy 
catalysees durcissant a froid, des resines thermoplas- 
tiques, des resines thermodurcissables, des elasto- 

45 meres. 

Comme resines thermoplastiques on peut citer 
les polyamides, les resines fluorees, les polyethyle- 
nes, les polymeres du chlorure de vinyle. 

Comme resines thermodurcissables on peut citer 

so les polyurethannes. 

Le revetement thermosensible dont est munie la 
partie encore non revetue apres assemblage peut 
etre de composition differente de celle du revetement 
dont est munie la paroi interne des tubes avant 

55 assemblage mais il est de preference de composition 
identique dans tous les cas ou le revetement dont est 
munie la paroi interne des tubes avant assemblage 
est a base de matiere thermosensible fusible. 
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L'6paisseur de chaque revetement thermosensi- 
ble est ggneralement de 0,5 a 6 mm et de preference 
de 2 a 5 mm. 

L'obtention de tubes, dont la paroi interne est 
munie d'un revetement thermos ensible et presente 
une partie non revetue a Tune au moins des extremi- 
tes, pour la preparation des tubes assembles mis en 
oeuvre selon le procede de I'invention peut etre rea- 
lisee de toute maniere connue en soi et habituelle- 
ment en atelier en deposant ledit revetement sur la 
paroi interne du tube, et ceci sur une longueur plus fai- 
ble que la longueur totale du tube, avec, a Tune au 
moins des extremites, une partie non revetue, ou 
reserve, dont la dimension dans le sens des genera- 
trices du tube est generalement comprise entre le 
dixieme et le double du diametre. Ladite reserve a 
pour rale de preserver le revetement thermos ensible 
de la fusion ou de la pyrolyse causee par I'elevation 
de temperature que provoquerait I'operation 
d'assemblage des tubes realisee sur chantier. 

L'assemblage des tubes par leurs extremites, 
pour la preparation des tubes assembles mis en oeu- 
vre selon le procede de I'invention, peut etre realise 
par toute technique connue en soi telle que, par exem- 
ple, le soudage ou le tulipage et plus generalement le 
soudage, bout a bout, a I'aide d'un cordon d'apport. 

Dans le cas d'un assemblage par soudage bout 
a bout la paroi de chaque tube comporte avant 
assemblage une partie non revetue a chaque extre- 
mite du tube. Apres assemblage I'ensemble des deux 
parties non revenues constitue la partie encore non 
revenue apres assemblage. 

Dans le cas d'un assemblage par tulipage seule 
la paroi interne des extremites tulipees des tubes 
comporte avant assemblage une partie non revetue 
correspondant a la partie tulipee. Apres assemblage 
la portion de la partie tulipee de la paroi interne de 
I'extremite femelle de Tun des tubes qui n'est pas en 
contact avec la paroi externe de I'extremite male 
correspondante de I'autre tube constitue la partie 
encore non revenue apres assemblage. 

La bande de matiere est de volume sensiblement 
egal a celui de la cavitee formee par l'assemblage et 
situee au droit de la partie encore non revetue apres 
assemblage et de largeur allant de 0,60 a 0,90 fois la 
largeur de ladite cavite, mesuree dans le sens des 
generatrices des tubes, et d'epaisseur allant de 1,10 
a 1 ,65 fois la profondeur de ladite cavite, mesuree 
dans le sens radial. 

Par volume "sensiblement egal" on doit compren- 
dre que le volume de la bande de matiere ne differe 
pas de plus de 3% de celui de la cavite formee par 
l'assemblage et situ6e au droit de la partie encore non 
revetue apres assemblage et lui est de preference 
egal. 

La bande de matiere, apres amincissement, elar- 
gissement et soudage au revetement adjacent dans 
les conditions du procede, constitue le revetement 



thermosensible dont est munie la partie encore non 
revetue apres assemblage. 

Dans le cas ou le revetement thermosensible, 
dont on desire munir la partie encore non revenue 

5 apres assemblage, est de composition differente de 
celle du revetement thermosensible dont est munie la 
paroi interne des tubes avant assemblage, on depose 
avantageusement une matiere de collage, telle que, 
par exemple, une resine epoxy, d'une part sur la face 

w de la bande de matiere a appliquer sur la partie 
encore non revetue apres assemblage etd'autre part 
sur les faces laterales de ladite bande de matiere. 

La bande de matiere peut etre realisee par coupe 
transversale d'une bague obtenue par tronconnage 

15 d'un tube de ladite matiere, de diametre exterieur sen- 
siblement egal au diametre interieur des tubes non 
revetus. Le tube de ladite matiere peut etre prepare, 
par exemple, par moulage par rotation dans le cas 
d'une matiere a base de resine thermoplastique ou 

20 par extrusion dans le cas d'une matiere a base de 
resine thermoplastique ou a base de resine thermo- 
durcissable. 

Par diametre exterieur "sensiblement egal" on 
doit com prendre que le diametre exterieur du tube de 
25 ladite matiere ne differe pas de plus de 1% du diame- 
tre interieur des tubes non revetus et lui est de prefe- 
rence egal. 

Par "tubes non revetus" on entend, dans la pre- 
sente description, les tubes metalliques dont la paroi 

30 interne n'est pas munie d'un revetement. 

Des moyens avantageux pour appliquer, par 
Tune de ses faces, la bande de matiere sur la partie 
encore non revetue apres assemblage et pour exer- 
cer une pression sur I'autre face de ladite bande de 

35 matiere consistent en des lames de serrage, genera- 
lement metalliques, mues par des v6rins montes sur 
un chariot automoteur pouvant se deplacer, de prefe- 
rence dans les deux sens de marche, a I'interieurdes 
tubes, paralieiement a leur axe. La face externe des 

40 lames de serrage est de preference polie et avanta- 
geusement revetue d'un agent antiadherent tel que, 
par exemple, des resines siliconees, afin qu'apres 
fusion de la bande de matiere il n'y ait pas d'adh6- 
rence de ladite matiere a ladite face externe. Les 

45 v6rins peuvent fonctionner eiectriquement ou par 
pression de ftuide. Ledit chariot peut etre commande 
a distance par I'intermediaire de cables electriques et 
de tubulures pour fluides de verins ou peut etre rendu 
autonome a I'aide d'une batterie d'accumulateurs, 

so d'un appareil a pression de fluide et d'un dispositif de 
programmation disposes sur le chariot. 

Comme moyens utilisables pour amener la bande 
de matiere a retat de fusion on peut citer tout moyen 
permettant d'amener de la chaleur par I'exterieur des 

55 tubes tel que, par exemple, un appareil a induction, un 
appareil a infrarouge ou un collier chauffant. 

On donne ci-apres, en reference aux planches 1 
a 4 de dessin ci-jointes, une description d'une forme 
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de realisation de I'invention. 

La figure 1 est une vue en coupe axiale de la moi- 
tie des sections, situee au-dessus de I'axe, de 
deux tubes assembles tels qu'ils se presentent 
avant le debut de la realisation de la finition du 
revfitement. Ainsi le haut de la figure represente- 
t-il I'exterieur des tubes et le bas de la figure I'inte- 
rieur des tubes. 

Les figures 2, 3 et 4 sont des vues en perspective 
montrant les stades successifs de la preparation 
de la bande de matiere. 

La figure 5 est une vue en coupe axiale de la moi- 
tie des sections, situee au-dessus de I'axe, des 
deux tubes assembles represents sur la figure 
1, au cours de la realisation de la finition du rev£- 
tement. Ainsi le haut de la figure represente-t-il 
I'exterieur des tubes et le bas de la figure I'inte- 
rieur des tubes. 

La figure 6 est une vue en coupe axiale de la moi- 
tie des sections, situee au-dessus de I'axe, des 
deux tubes assembles objet de ('invention. Ainsi 
le haut de la figure represente-t-il I'exterieur des 
tubes et le bas de la figure I'interieur des tubes. 
La figure 7 est une vue en coupe axiale des tubes 
et en elevation d'un chariot automoteur en posi- 
tion d'arret a I'extremite libre de I'un des tubes 
assembles representes sur la figure 1. 
La figure 8 est une vue en coupe selon la ligne 
Vlll-Vlll de la figure 7. 

La figure 9 est une vue en coupe axiale des tubes 
et en elevation d'un chariot automoteur en posi- 
tion d'arnlt a I'interieur des tubes assembles 
representes sur la figure 1, a I'endroit adequat 
pour realiser la finition du rev£tement, immedia- 
tement apres realisation de ladite finition. 
La figure 10 est une vue en coupe selon la iigne 
X-X de la figure 9. 

Sur les figures 1, 5, 6, 7 et 9 on voit les tubes 1 
et 2 assembles par soudage bout a bout au moyen 
d'un cordon d'apport 3. En 4 et 5 on voit le revStement 
thermosensible dont est munie, avant assemblage, fa 
paroi interne respectivement des tubes 1 et 2. 

Sur la figure 2 est represents le tube 6 a base de 
matiere thermosensible fusible. 

Sur la figure 3 est representee la bague 7 obtenue 
par tronconnage du tube 6 selon les deux lignes en 
tirets de la figure 2. 

Sur la figure 4 est representee la bande de 
matiere 8 obtenue par coupe transversale de la bague 
7 selon la ligne en tirets de la figure 3 et formage a 
chaud sur un mandrin. 

Sur la figure 5 on voit la bande de matiere 8 au 
moment ou elle entre en contact, par sa face externe, 
avec la partie encore non revStue apres assemblage. 

Sur les figures 6, 9 et 10 on voit en 9 le revSte- 
ment thermosensible dont est munie la partie encore 
non revdtue apres assemblage. 

Le chariot automoteur 10 place a I'entree du tube 



I comprend un groupe moteur 1 1 monte sur une pou- 
tre porteuse 12, de section droite carree, orientee 
selon I'axe des tubes 1 et 2 et un dispositif 13 pour 
appliquer, par sa face exteme, la bande de matiere 8 

5 sur la partie encore non revetue apres assemblage et 
pour exercer une pression sur la face interne de ladite 
bande de matiere 8. Le chariot 10 est muni de deux 
roues telles que 14 entratnees par le groupe moteur 

II et de deux roues telles que 15 montees sur un 
10 essieu (non represents) supportant I'element de 

chassis 16 fixe sur la poutre porteuse 12. 

Le dispositif 13 comprend quatre verins tels que 
17 montes sur la poutre porteuse 12 et disposes de 
maniere reguliere autourde son axe, chaque verin tel 

15 que 17 etant monte sur Tune des faces laterales de 
ladite poutre 12. Chaque verin tel que 17 est muni a 
son extremite d'une lame metallique de serrage telle 
que 18, en forme d'arc de cercle dont le rayon de cour- 
bure de la face externe est egal au rayon de courbure 

20 interieur des tubes revStus 1 et 2 et dont la longueur 
est egale au quart de la circonference interieure des 
tubes revetus 1 et 2. Les bords extremes des lames 
de serrage telles que 18 sont usines en biseau de 
maniere a ce que les bords extremes de deux lames 

25 consecutives se recouvrent etroitement lorsque les 
lames de serrage telles que 1 8 sont dans une position 
d'ouverture, dite "position ouverte", telle que leur face 
externe forme une surface de revolution cylindrique 
continue de diametre egal au diametre interieur des 

30 tubes revdtus 1 et 2. La largeur des lames de serrage 
telles que 18 est generalement comprise entre 2 et 4 
fois la largeur de la partie encore non revetue apres 
assemblage, mesuree dans le sens des generatrices 
des tubes. 

35 Par "tubes revStus" on entend, dans la presente 

description, les tubes metalliques dont la paroi interne 
est munie d'un revfitement thermosensible. 

Sur les figures 7 et 8 les lames de serrage telles 
que 18 sont en position fermee. Le diametre du man- 

40 drin, sur lequel est forme a chaud la bande de matiere 
8, est generalement de 5 a 20% et de preference de 
8 a 12% inferieur au diametre du cercle passant par 
les bords extremes, les plus eloignes de I'axe de la 
poutre porteuse 12, des lames de serrage telles que 

45 18 considerees en position fermee. 

Sur les figures 9 et 10 les lames de serrage telles 
que 18 sont en position ouverte. 

D'une maniere plus general e le nombre de verins 
peut varier de quatre a douze selon le diametre du 

so tube, la poutre porteuse ayant pour section droite un 
polygone regulier dont le nombre de cotes est egal au 
nombre de verins, un verin etant monte sur chacune 
des faces laterales de la poutre. Chaque verin est 
muni a son extremite d'une lame de serrage en forme 

55 d'arc de cercle dont le rayon de courbure le la face 
externe est egal au rayon de courbure interieur des 
tubes revetus et dont la longueur est egale au quotient 
de la circonference interieure des tubes revetus par le 
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nombre de lames de serrage. 

Le chariot automoteur 10 comprend egalement 
des elements (non represented) rendant son fonction- 
nement autonome : batterie d'accumulateurs, appa- 
reil a pressio n de flu ide et dispositrf de programmation 5 
muni d'un systeme de reperage de (a partie encore 
non revdtue apres assemblage, par isotope radioactif 
ou palpeur mecanique, qui programme successive- 
ment I'arret du chariot a I'endroit adequat, la realisa- 
tion de la frnition du revfitement et le defacement du w 
chariot jusqu'a I'extremite libre de Tun des tubes 1 et 
2. 

L'appareillage comprend egalement un appareil 
a induction (non represents) dispose autourdes tubes 
au droit de la partie encore non revenue apres assem- 15 
blage. 

En utilisant les tubes assembles 1 et 2, la bande 
de matiere 8 et l'appareillage decrit ci-dessus et 
represents sur les figures 7 a 10 le deroulement du 
precede est le suivant : 20 

Les lames de serrage telles que 18 etant en posi- 
tion fermee, on dispose manuellement autour d'elles 
la bande de matiere 8, entre des reperes traces sur 
elles. On dispose le chariot automoteur 10 a I'extre- 
mite libre de Tun des tubes 1 et 2 assembles. Apres 25 
mise en marche du chariot automoteur 10 celui-ci 
vient se placer a I'endroit adequat pour realiser la fini- 
tion du revStement thermosensible. Sous Taction de 
la force exercee par chaque verin tel que 17, mis en 
marche de maniere automatique, sur la face interne 30 
de la lame de serrage telle que 18 correspondante, 
lesdites lames de serrage telles que 18 s'ouvrent et, 
ce faisant, viennent s'appuyer sur la total ite de la face 
interne de la bande de matiere 8, amenant ainsi ladite 
bande de matiere 8 a s'appliquer par la totalite de sa 35 
face externe sur ia partie encore non revenue apres 
assemblage. La bande de matiere 8 etant alors ame- 
nde a I'etat de fusion par chauffage au moyen de 
I'appareil a induction, les lames de serrage telles que 
1 8 atteignent la position ouverte tout en exercant sur 40 
la face interne de la bande de matiere 8 une pression 
suffisante pour I'amincir, I'elargir et la souder au revS- 
tement adjacent Le fonctionnement de I'appareil a 
induction est stoppe. La matiere amenee a I'etat de 
fusion est solidifiee par refroidissement naturel ou par 45 
refroidissement force, par exemple par jet d'air, puis 
les lames de serrage telles que 18 reprennent la posi- 
tion fermee et le chariot automoteur 10 gagne I'extre- 
mite libre de Tun des tubes 1 et 2. 

On donne ci-apres un exemple de realisation des so 
tubes metalliques assembles par leurs extremites 
conformes a I'invention. 

EXEMPLE 

55 

L'appareillage utilise est celui dScrit ci-dessus et 
represents sur les figures 7 a 10. Le diametre du cer- 
cle passant paries bords extremes, les plus eloignes 



de I'axe de la poutre, des lames metalliques de 
serrage considerees en position fermSe est de 312 
mm. La face externe des lames de serrage est polie 
et revetue de resine siliconee. 

Un tube en acier de 12 m de longueur, 400 mm 
de diametre exterieur et 4 mm d'epaisseur de paroi, 
recoit sur sa paroi interne un dSpdt de matiere ther- 
moplastique polyamide 1 1 d'une Spaisseur de 4 mm 
avec, a chaque extremity, une rSserve dont la dimen- 
sion dans le sens des generatrices du tube est de 60 
mm. 

Apres assemblage de ce tube sur chantier, par 
soudage bout a bout, au moyen d'un cordon d'apport, 
avec un autre tube identique, on applique, au moyen 
de l'appareillage, une bande de matiere thermoplas- 
tique polyamide 1 1 , par sa face externe, sur la partie 
encore non revetue apres assemblage. Ladite bande 
de matiere a ete preparee comme decrit ci-dessus en 
reference aux figures 2 a 4, a partir d'un tube de ladite 
matiere de diametre exterieur de 392 mm, obtenu par 
moulage par rotation, le formage a chaud, realise 
apres trempage dans de Peau portee a une tempera- 
ture de 95°0, ayant eu lieu sur un mandrin de diame- 
tre de 280 mm. Ladite bande de matiere a une largeur 
de 80 mm et une epaisseur de 6 mm. La pression rela- 
tive exercee sur la face interne de la bande de matiere 
est de 20 kPa. 

Des application de la pression on procede a une 
elevation de temperature de la partie metallique des 
tubes a I'aide de I'appareil de chauffage par induction 
et maintient le chauffage jusqu'a ce que la totality de 
la partie metallique, comprise dans une zone de 100 
mm de largeur de part et d'autre de la soudure, ait 
atteint la temperature de 200°C. 

Des que la temperature de 200°C est atteinte le 
chauffage est interrompu et il est procSde au refroidis- 
sement force de la partie metallique par circulation a 
sa surface d'un flux d'air obtenu au moyen d'un ven- 
tilateur. 

Lorsque la temperature de la partie metallique 
s'abaisse a 100°C le refroidissement force est 
interrompu et la pression exercee sur la bande de 
matiere est supprimee. 

Apres arrives du chariot automoteur a I'extremitS 
libre de i'un des tubes on constate au voisinage de 
I'assemblage une continuity de la protection interne 
des tubes assembles, le revetement thermosensible 
dont est munie la partie encore non revetue apres 
assemblage presentant une liaison intime avec le 
revStement adjacent. 

La tenue a I'erosion de I'ensemble ainsi realisS 
est eprouvee en faisant circuler a I'interieur des tubes 
un fluids constitue de 80 parties en poids d'eau et de 
20 parties en poids de houille formee de particules 
dont la taille est comprise entre 0,5 et 2 mm, a la 
Vitesse de 3,5 m/s et a temperature comprise entre 1 5 
et 20°C. 

Apres une durSe de circulation de 15000 heures 
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la perte d'epaisseur observee en tout point de chaque 
revetement thermoplastique, dont sont munies la 
parol Interne des tubes avant assemblage et la partie 
encore non revetue apres assemblage, ne d6passe 
pas 0,2 mm. 



Revendications 

1. Precede de fabrication de tubes metalliques 
assembles par leurs extremes dont la paroi interne 
est revetue d'un revetement thermosensible, selon 
lequel on realise la finition du revetement thermosen- 
sible de tubes assembles par leurs extremes, dont 
ladite paroi interne present avant assemblage une 
partie non revetue £ Tune au moins de leurs extr6mi- 
t6s, en appliquant, par Tune de ses faces, une bande 
de matiere fusible sur la partie encore non revetue 
apres assemblage, puis en amenant ladite bande de 
mature £ retat de fusion et en exercant simultane- 
ment sur I'autre face de ladite bande de matiere une 
pression suffisante pour I'amincir, P6largir et la souder 
au revetement adjacent caracterise en ce que la 
bande de mature est de volume sensiblement 6gal £ 
ceiui de la cavity form6e par I'assemblage et situ6e au 
droit de la partie encore non revetue apr£s assem- 
blage et de largeur allant de 0,60 £ 0,90 fois la largeur 
de ladite cavite, mesuree dans le sens des generatri- 
ces des tubes, et d'epaisseur allant de 1 , 1 0 £ 1 ,65 fois 
la profondeur de ladite cavite, mesuree dans le sens 
radial et en ce que la pression relative exerc6e sur 
I'autre face de la bande de matiere est comprise entre 
10et100 kPa. 

2. Precede selon la revendication 1 caracterise 
par le fait que, dans le cas ou le revetement thermo- 
sensible dont on desire munir la partie encore non 
revetue apres assemblage est de composition diff6- 
rente de celle du revetement thermosensible dont est 
munie la paroi interne des tubes avant assemblage, 
on depose une matiere de collage d'une part sur la 
face de la bande de matiere & appliquer sur la partie 
encore non revetue apres assemblage et d'autre part 
sur les faces lateraies de ladite bande de matiere. 

3. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 et 2 caracterise par le fait que la bande de 
matiere est r6alis6e par coupe trans versale d'une 
bague obtenue par tronconnage d'un tube de ladite 
matiere. 

4. Proc6d6 selon la revendication 3, caracterise 
par le fait que le tube de ladite matiere est de diametre 
exterieur sensiblement 6gal au diametre interieurdes 
tubes non revetus. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 & 4 caracterise par le fait que les moyens 
pour appliquer, par Tune de ses faces, la bande de 
matiere sur la partie encore non revetue apr6s assem- 
blage et pour exercer une pression sur I'autre face de 
ladite bande de matiere consistent en des lames de 



serrage mues par des v6rins montes sur un chariot 
automoteur pouvant se deplacer £ I'interieur des 
tubes paralieiement & leur axe. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise 
5 par le fait que le chariot est commande £ distance par 

rintermediaire de cables eiectriques et de tubulures 
pour fluides de v6rins. 

7. Proc6d6 selon la revendication 5, caracterise 
par le fait que le chariot est rendu autonome £ I'aide 

w d'une batterie d'accumulateurs, d'un appareil £ pres- 
sion de fluide et d'un dispositif de programmation dis- 
poses sur le chariot 

8. Procede selon Tune quelconque des revendi- 
cations 5 £ 7, caracterise par le fait que les moyens 

15 pour amener la bande de matiere £ I'etat de fusion 
sont constitu6s par tout moyen permettant d'amener 
de la chaleur par I'exterieur des tubes. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise 
par selon la revendication 8, caracterise par le fait que 

20 les moyens pour amener la bande de matiere £ retat 
de fusion sont choisis dans le groupe forme par les 
appareils £ induction, les appareils £ infrarouge, les 
colliers chauffants. 

10. Precede selon la revendication 5, caracterise 
25 par le fait que les lames de serrage sont en forme 

d'arc de cercle dont le rayon de courbure de la face 
externe est 6gal au rayon de courbure interieur des 
tubes revetus etdont la longueur est egale au quotient 
de la circonf6rence interieure des tubes revetus par le 
30 nombre de lames de serrage. 

11. Precede selon la revendication 10, caracte- 
rise par le fait que les bords extremes des lames de 
serrage sont usin6s en biseau de maniere £ ce que 
les bords extremes de deux lames de serrage cons6- 

35 cutives se recouvrent etroitement lorsque les lames 
de serrage sont dans une position d'ouverture telle 
que leurface externe forme une surface de revolution 
cylindrique continue de diametre egal au diametre 
interieur des tubes revetus. 

40 12. Precede selon la revendication 5, caracterise 

par le fait que la largeur des lames de serrage est 
comprise entre 2 et 4 fois la largeur de la partie encore 
non revetue apres assemblage, mesuree dans le 
sens des generatrices des tubes. 

45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von an ihren Enden 
so verbundenen Metallrohren, deren Innenwand mit 
einer wdrmeempfindlichen Auskleidung bedeckt ist, 
gemaR dem die Endbearbeitung der warmeempfind- 
lichen Auskleidung der an ihren Enden verbundenen 
Rohren, deren Innenwand vor dem Verbinden zumin- 
55 dest an einem ihrer Enden einen nicht ausgekleideten 
Bereich aufweist, durchgefuhrt wird durch Aufbringen 
einer Seite eines Streifens aus schmelzbarem Mate- 
rial auf den nach dem Verbinden nicht ausgekleideten 
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Bereich und anschlieBendem Herberfuhren eines 
geschmolzenen Zustands des Streifens unter gleich- 
zeitigem Ausuben eines Drucks auf die andere Seite 
des Streifens, der ausreicht, um ihn dunner zu 
machen, zu vergroBern und mit der angrenzenden 
Auskleidung zu verschweiBen, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Streifen ein Volumen im wesentiichen 
gleich dem des durch das Verbinden gebildeten und 
senkrecht zum nach dem Verbinden noch nicht aus- 
gekleideten Bereich gelegenen Hohiraums aufweist 
sowie eine Breite, gemessen in Mantel richtung der 
Rohren, von 0,6 bis 0,9 mal der Breite des genannten 
Hohiraums, und eine Dicke, gemessen in radialer 
Richtung, von 1,1 bis 1,65 mal derTiefe des Hohi- 
raums aufweist, und daB der relative, auf die andere 
Seite des Streifens ausgeubte Druckzwischen 10 und 
100 kPa betragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, falls die warmeempfindliche Ausklei- 
dung, mit der man den nach dem Verbinden noch 
nicht ausgekleideten Bereich versehen will, eine 
andere Zusammensetzung aufweist als die der war- 
meempfindliche n Auskleidung, mit der die Innenwand 
der Rohren vor dem Verbinden ausgekleidet ist, man 
Klebstoff einerseits auf die Seite des Streifens, die auf 
den nach dem Verbinden noch nicht ausgekleideten 
Bereich aufgebracht wird, und andererseits auf die 
Randflachen des Streifens aufbringt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Streifen durch Zer- 
schneiden eines Rings entsteht, der durch Stucke- 
lung eines Rohrs aus dem genannten Material 
erhalten wurde. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr aus dem genannten Material 
einen AuBendurchmesser hat, der im wesentiichen 
gleich dem Innendurchmesser der nicht ausgekleide- 
ten Rohren ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zum Aufbrin- 
gen einer Seite des Streifens auf den nach dem Ver- 
binden noch nicht ausgekleideten Bereich und zum 
Ausuben eines Drucks auf die andere Seite des Strei- 
fens aus Spannbacken auf Zylindern bestehen, die 
auf einen Motorkarren montiert sind, der sich im Inne- 
ren der Rohren parallel zu ihrer Achse bewegen kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Karren mittels elektrischer Leitun- 
gen und Rohren fur Hydraulikfluide ferngesteuert ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Karren mit Hilfe einer Akkumulato- 
renbatterie, einem Fluiddruckerzeuger und einer auf 
dem Karren angeordneten Programmsteuerung auto- 
nom und netzunabhangig ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zum Herbei- 
fuhren des geschmolzenen Zustands des Streifens 
durch alle Mittel gebildet sind, die es erlauben, Hitze 



von auBen durch die R6hren zu fuhren. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Herbeifuhren des 
geschmolzenen Zustands des Streifens gewahlt wer- 

5 den aus der Gruppe der InduktionsgerSte, der Infra- 
rotgerate und der Heizbandgerate. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannbacken Kreisbogenform auf- 
weisen, wobei der Krummungsradius ihrer SuBeren 

10 FlSche gleich dem inneren Krummungsradius der 
ausgekleideten Rohren und ihre Lange gleich dem 
Quotient des inneren Umfangs der ausgekleideten 
Rohren, geteilt durch die Anzahl der Spannbacken, 
ist. 

15 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzeichnet, daB die auBersten Rander der 
Spannbacken mit Schneidwerkzeugen so bearbeitet 
sind, daB die auBersten Rinder zweier aufeinander- 
folgender Spannbacken sich genau uberdecken, 

20 wenn die Spannbacken in einer Offenstellung sind, in 
der ihre auBere Flache eine durchgehende Zylinder- 
flache mit einem dem Innendurchmesser der ausge- 
kleideten Rohre entsprechenden Durchmesser bildet. 
12. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 

25 zeichnet, daB die Breite der Spannbacken, gemessen 
in Mantelrichtung der Rohren, zwischen 2 und 4 mal 
der Breite des nach dem Verbinden noch nicht aus- 
gekleideten Bereichs betragt. 

30 

Claims 

1. Process for producing metal pipes joined at 
their ends, the inner wall of which is equipped with a 

35 heat-sensitive covering, according to which the finish- 
ing of the heat-sensitive covering of pipes joined at 
their ends, the said inner wall of which has, before 
joining, an uncovered part at at least one of the pipe 
ends, is executed by applying a strip of fusible ma- 

40 terial, via one of its faces, to the part still uncovered 
after joining, then bringing the said strip of material to 
the fused state and simultaneously exerting on the 
other face of the said strip of material sufficient press- 
ure for thinning it, widening it and welding it to the 

45 adjacent covering, characterised in that the strip of 
material is of a volume substantially equal to that of 
the cavity formed by the junction and arranged in line 
with the part still uncovered after joining, and of a 
width ranging from 0.60 to 0.90 times the width of the 

so said cavity, as measured in the direction of the 
generatrices of the pipes, and of a thickness ranging 
from 1.10 to 1.65 times the depth of the said cavity, 
as measured in the radial direction, and in that the 
relative pressure exerted on the other face of the strip 

55 of material is between 10 and 100 kPa. 

2. Process according to Claim 1 , characterised in 
that, where the heat-sensitive covering, with which 
the part still uncovered after joining is to be equipped, 
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is of a composition different from that of the heat-sen- 
sitive covering with which the inner wall of the pipes 
is equipped before joining, an adhesive bonding ma- 
terial is deposited, on the one hand, onto the face of 
the strip of material to be applied to the part still uncov- 
ered after joining, and on the other hand, to the lateral 
faces of the said strip of material. 

3. Process according to any one of Claims 1 and 
2, characterised in that the strip of material is pro- 
duced as a result of the transverse cutting of a ring 
obtained by crosscutting a tube of the said material. 

4. Process according to Claim 3, characterised in 
that the tube of the said material is of an outside 
diameter substantially equal to the inside diameter of 
the uncovered pipes. 

5. Process according to any one of Claims 1 to 4, 
characterised in that the means for applying the strip 
of material, via one of its faces, to the part still uncov- 
ered after joining and for exerting pressure on the 
other face of the said strip of material consist of clamp- 
ing blades actuated by jacks mounted on a self- 
propelled carriage movable inside the pipes parallel to 
their axis. 

6. Process according to Claim 5, characterised in 
that the carriage is remote-controlled by means of 
electrical cables and fluid conduits of jacks. 

7. Process according to Claim 5, characterised in 
that the carriage is made independent by means of an 
accumulator battery, a fluid-pressure appliance and a 
programming device which are arranged on the car- 
riage. 

8. Process according to any one of Claims 5 to 7, 
characterised in that the means for bringing the strip 
of material to the fused state consist of any means 
making it possible to supply heat from outside the 
pipes. 

9. Process according to Claim 8, characterised in 
that the means for bringing the strip of material to the 
fused state are selected from the group formed by 
induction units, infrared appliances and heating col- 
lars. 

10. Process according to Claim 5, characterised 
in that the clamping blades are in the form of an arc 
of a circle, of which the radius of curvature of the outer 
face is equal to the inner radius of curvature of the 
covered pipes and the length of which is equal to the 
quotient of the inner circumference of the covered 
tubes and the number of clamping blades. 

1 1 . Process according to Claim 1 0, characterised 
in that the end edges of the clamping blades are ma- 
chine-bevelled in such a way that the end edges of 
two consecutive clamping blades overlap closely 
when the clamping blades are in an opening position 
which is such that their outer face forms a continuous 
cylindrical surface of revolution of a diameter equal to 
the inside diameter of the covered tubes. 

1 2. Process according to claim 5, characterised in 
that the width of the clamping blades is between 2 and 
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4 times the width of the part still uncovered after join- 
ing, as measured in the direction of the generatrices 
of the pipes. 
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FIG. 1 
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FIG. 9 
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